TECNOLOGIA DE PUNTA:
PRESENTE Y FUTURO

Introduccion

partir de la Revolucion Industrial (anos
ﬂ 1750-1900) el desarrollo y uso de diver-

sas tecnologias comenzo a acelerarse
enformainsospechada en todas las actividades
que desarrolla el hombre moderno, bien sean
estas para su entretenimiento o para la produc-
cion de bienes y servicios. En un lapso muy
corto se ha pasado de las maquinas de vapor,
de James Watt (1769); eléctricas, de Volta y
Faraday (1830), y de combustion interna, de
Rudolf Diesel (1892), a los desarrollos de las
industrias metalurgicas, del transporte, comu-
nicaciones, del plastico, farmacéuticas, del es-
pacio y tantas otras, largo de enumerar. Basten
unos pocos ejemplos de hechos recientes para
demostrar este impacto tecnoldgico. Finalizan-
do la década de los anos 50, la Unién Soviética
puso el primer satélite Sputnik en orbita. Hoy
dia, sélo 32 anos después, orbitan alrededor de
la Tierra cientos de satélites de comunicacio-
nes, observacion, meteoroldgicos y cientificos
de todo tipo. En 1969 el hombre puso su pie en
laLuna. Usando el Shuttle, el hombre escapa de
la gravedad terrestre, subiendo al espacio ex-
traterrestre y regresando a su entera voluntad.
Sondas espaciales (Viking, Pioneer 10 y 11,
Voyager 1y 2) navegan nuestro sistema inter-
planetario y también el espacio interestelar,
despejando las incognitas cientificas del uni-
verso que nos rodea.

El ano 1939, el hombre descubrid y apren-
did a usar los procesos nucleares que se verifi-
can en el Sol y en las estrellas, pudiendo co-
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menzar a producir energia usando cantidades
de masa infima.

El espectro electromagnético, en algunos
rangos de frecuencias, se ha comenzado a ha-
cer pequeno para la infinidad de usos que se le
ha comenzado a dar. Sus aplicaciones son muy
amplias,comenzando en las energias bajas (A >
10 Km) con aplicaciones de procesos acusticos,
siguiendo en los rangos de energias interme-
dias (10km > X > 1 mm), con su uso en comuni-
caciones, procesos de deteccion con radares,
sistemas laséricos e infrarrojos y en las ener-
gias muy altas (A < 1 mm) con la utilizacién de la
radiacion X y gama, de amplias aplicaciones en
la medicina, industria, ciencias fisicas y usos
militares.

.

Tecnologia y desarrollo

Tecnologia y desarrollo son procesos consubs-
tanciales e inseparables, cuyo objetivo es au-
mentar y asegurar el progreso de una organiza-
cion, empresa, sociedad o mejor, generalizan-
do, un pais, que no es mas que el conjunto
organizado de estas entidades dentro de una
determinada area geogréafica (territorio) que le
pertenece.

A menudo tiende a confundirse el signifi-
cado de los términos “tecnologia” y “desarro-
llo”. Para los efectos de este articulo, entende-
mos como desarrollo el crecimiento del produc-
to (sumatoria de los costos de bienes y servi-
cios) que es posible obtener realizando una acti-
vidad o trabajo cualquiera, empleando capital,
trabajo, materias primas (insumos) y tecnolo-
gia. Tecnologia, en términos sencillos, pode-
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mos definirla como todos los conocimientos,
métodos y/o procesos que permiten obtener un
bien o servicio de una calidad determinada,
usando cantidades minimas de capital, insu-
mos y trabajo.

Ejemplos clasicos de productos modernos
de alta tecnologia son:

—Las fibras opticas. Para muchos siste-
mas, especialmente de comunicaciones, las fi-
bras opticas de bajas pérdidas presentan am-
plias ventajas sobre los cables metélicos, al te-
ner anchos de banda mayores, espacios de re-
peticion mas amplios y menor seccién que los
cables metélicos. Ademas, la transmision opti-
ca ofrece aislamiento eléctrico total, ya que los
conductores de fibra dptica no emiten ni son
afectados por la radiacion electromagnética.

—Los superconductores. La superconduc-
tividad fue descubierta por el fisico holandés
Heike Kamerlingh Onnes en 1911. La importan-
cia fundamental de estos superconductores es
no presentar resistencia interna al flujo de la
corriente que circula a través de ellos. Esta ca-
racteristica permite hacer circular corrientes
muy intensas sin pérdidas. Los superconducto-
res actuales deben trabajar atemperaturas crio-
geénicas; sin embargo, recientes estudios reali-
zados en el Massachusetts Institute of Techno-
logy de Estados Unidos han abierto la posibili-
dad de fabricar elementos superconductores
capaces de trabajar a temperatura ambiente.

—Los computadores. Una de las mas gran-
des invenciones del siglo xx es el computador,
cuya teoria fue desarrollada en 1830 por el ma-
tematico inglés Charles Babbage. Estas maqui-
nas electronicas, capaces de realizar miles de
operaciones elementales por segundo, cuyos
elementos fundamentales son los transistores,
fabricados principalmente de silice (elemento
extremadamente abundante en la Tierra), posi-
bilitan su fabricacién con materia prima muy
barata. El costo del computador esta determi-
nado por sus refinamientos tecnoldgicos y en
escala mucho menor por el costo de los mate-
riales empleados en su construccion.

El cuarto factor de la produccion

Hoy dia, a los tres tradicionales “factores de la
produccion” se les ha agregado un muy impor-
tante cuarto factor: la tecnologia, cuya defini-
cionyalahemos presentado y cuya caracteristi-
ca principal es que permite utilizar los factores
productivos (capital, trabajo y materias primas)
en forma 6ptima. La tecnologia permite produ-
cirmayores cantidades de bienesy servicios, de
mejor calidad y a mener costo, utilizando me-
nores cantidades de recursos.
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El desarrollo de tecnologia no es una em-
presa facil. Para obtener éxito en programas de
desarrollo tecnoldgico es condicidn necesaria
crear entidades especialmente dedicadas a in-
vestigacion y desarrollo, formar equipos de
profesionales de alto nivel, con sélidos conoci-
mientos tecnoldgicos y cientificos, efectuar al-
tas inversiones de capital cuya amortizacion es
a largo plazo, trabajar sistematicamente y con
persistencia en la consecucion de los objetivos
tecnologicos propuestos y, mas importante
aun, desarrollar y mantener una solida volun-
tad de continuar avanzando pese a los tropiezos
gue se vayan presentando.

Estando en las postrimerias del siglo xx y
listos a iniciar el siglo xxi, los paises y organiza-
ciones que pretenden desarrollarse en forma
acelerada han entendido que la tGnica forma de
aumentar el valor agregado a los bienes y servi-
cios que produzcan es efectuando investigacio-
nes y desarrollando tecnologias propias.

Cuatro campos de desarrollo tecnoldgico a
los cuales ningln pais moderno con aspiracio-
nes de desarrollo puede renunciar son:

— Las comunicaciones.

— Automatizacion, control y computacion.

— Tecnologia y uso del espacio.

— Produccion y uso de energias no conven-
cionales.

Cadauno de estos campos de desarrollo es
muy amplio de analizar, razén por ia cual solo
se abordara una aplicacion importante del cam-
po tecnologico: Produccidon y uso de energias
no convencionales. Por ser de interés para
nuestra armada, a continuacion se elaboraran
algunas ideas y antecedentes sobre propulsion
de submarinos usando energia nuclear.

Propulsion nuclear de submarinos

Para ilustrar algunos aspectos de la propulsion
nuclear de submarinos citaremos como ejem-
plo la forma en que las Armadas de Brasil y
Argentina han abordado este desafio, muy
complejo tecnoldgicamente, de alto costo y de
grandes repercusiones logisticas y operativas.

Los costos involucrados en la construc-
cion, tanto de submarinos nucleares (ssN) co-
mo en la infraestructura de apoyo terrestre ne-
cesaria para su operacion y reparacion, estan
mas alla de las posibilidades de muchos paises.
Sin embargo, ultimamente India, China, Cana-
da, Brasil y Argentina han declarado tener en
ejecucion proyectos para desarrollary construir
sus propios submarinos de ataque propulsados
por energia nuclear.

Tomar la decision de fabricar por prime-
ra vez submarinos nucleares implica aceptar
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embarcarse en proyectos de alto riesgo, tanto
por las complejidades tecnologicas que hay
que resolver como por el esfuerzo financiero
que deben hacer dichas armadas, sin tener la
certeza de poder terminar estos proyectos con
éxito.

Antes de iniciar un proyecto de construc-
cién de submarinos nucleares es necesario
comparar las excelentes caracteristicas de los
modernos submarinos diesel-eléctricos con-
vencionales, mejorados con la incorporacion
de formas de casco muy hidrodinamicas, bate-
rias de gran capacidad, excelentes sistemas de
sensoresy armas, todo lo cual los capacita para
una navegacion sumergidos muy silenciosa,
contralas dos grandes ventajas de los submari-
nos nucleares: 1) independencia absoluta del
aire para propulsarse y 2) provision de energia
sin limitaciones, permitiéndoles tener tasas de
incerteza iguales a cero y autonomia ilimitada.

Las actuales dificultades por las que atra-
viesan las economias de Brasil y Argentina no
han sido obstaculo para que estos paises, una
vez analizados y evaluados diversos medios
convencionales de propulsion alternativos
—magquinas Stirling, celdas de combustible, ba-
terias de alta densidad de energia— hayan deci-
dido optar por la energia nuclear para propulsar
sus futuros submarinos. Esta decision es una
muestra indiscutible del alto nivel de desarrollo
nuclear que ambos paises han alcanzado, de la
tremenda importancia que asignan sus arma-
das al rol que cumplen estos buques en la gue-
rra naval, como también es un claro indice de la
perseveranciay voluntad decidida con que am-
bos enfrentan este desafio.

Aunque un acuerdo de cooperacion indus-
trial militar entre estos dos paises no ha sido
formalmente firmado, los acuerdos bilaterales
firmados en noviembre de 1986, entre los presi-
dentes Sarney (Brasil) y Alfonsin (Argentina),
mas temprano que tarde aumentaran la coope-
racion industrial de defensa, lo que pondria tér-
mino a su ya histdrica rivalidad. Brasil y Argen-
tina estan haciendo investigaciones conjuntas
para desarrollar un reactor-reproductor rapido.
Esta cooperacion podria eventualmente incluir
un programa binacional para desarrollar sub-
marinos nucleares y/o reactores nucleares
compactos para uso naval.

Es importante reiterar que un proyecto de
construccion de ssN es una empresa de alto
costo y de gran riesgo, lo que induce a pensar
que tanto Argentina como Brasil no podrian en
forma individual financiar este tipo de empre-
sas por si solos. El costo de una de estas unida-
des de ataque es del orden de los 500 millones
de dolares, siendo la inversion en infraestructu-
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ra de apoyo varias veces superior al costo del
submarino. Un programa de construccion de 10
SSN con su correspondiente infraestructura de
apoyo supera facilmente los 10 mil millones
de dolares. Estas inversiones hacen aparecer a
la cooperaciéon internacional como una solu-
cion digna de considerarse.

El nuc-1, sigla con que se conoce al pri-
mer prototipo de ssN de Brasil, tendra un des-
plazamiento sumergido de 2.700 a 3.000 tonela-
das, contara con seis tubos lanzatorpedos a
proa, sera propulsado por una planta nuclear
conectada a un sistema turboeléctrico y se es-
pera podria estar en servicio por el ano 2010, a
un costo de alrededor de 500 millones de dola-
res, el cual excluye los costos asociados a la
investigacion y desarrollo del mismo.

El respaldo tecnoldgico al programa de
construccion de submarinos nucleares de Bra-
sil lo dara el Centro de Investigaciones Nuclea-
res “Aramar”, inaugurado el 8 de abril de 1988
en presencia de los Presidentes Sarney y Alfon-
sin. El objetivo principal de este centro, el cual
esta bajo control de la Armada de Brasil, es el
desarrollo de reactores nucleares aptos para la
propulsiéon de submarinos y la producciéon de
energia eléctrica.

Conclusiones

® | a tecnologia, como cuarto factor de la
produccion, aumenta en forma decisiva el valor
agregado a cualquier producto o servicio.

® Para acceder a niveles de desarrollo
aceptables en forma acelerada es necesario de-
sarrollar tecnologias en forma autosuficiente
en campos tales como:
— Comunicaciones.
— Automatizacién, control y computacion.
— Tecnologia y uso del espacio.
— Produccién y uso de energias no conven-

cionales.

® Para impulsar con éxito programas de
desarrollo tecnolégico es necesario crear enti-
dades especialmente dedicadas a fines de in-
vestigacion y desarrollo, formar profesionalesy
técnicos con sélidos conocimientos cientificos
y tecnoldgicos, efectuar altas inversiones de
capital y desarrollar y mantener una sélida vo-
luntad de persistir en la obtencion de los objeti-
vos de desarrollo tecnoldgico propuestos.

® Brasil y Argentina, apoyandose en sus
respectivos desarrollos de tecnologia nuclear y
asignando gran importancia al rol de los sub-
marinos nucleares en la guerra naval, han em-
prendido esfuerzos conjuntos para su desarro-
Ilo y construccién.

® Los proyectos de desarrollo y construc-
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cion de submarinos nucleares son empresas
complejas, costosas y de alto riesgo, que deben
abordarse con prudencia y contando con soli-
das bases tecnologicas.

@ E| costo aproximado de un ssN de ataque
de aproximadamente 3.000 toneladas es del or-
den de los 500 millones de ddlares. Este costo
excluye los costos de investigacion y desarro-
llo, como también el costo de la infraestructura
de apoyo para el mismo, que facilmente supera

varias veces el costo del propio ssn.

® E| Centro de Investigaciones Nucleares
“Aramar”, bajo control de la Armada de Brasil,
proporciona el necesario respaldo tecnoldgico
al programa de desarrollo de ssn de Brasil.

® Los desarrollos nucleares de Brasil y Ar-
gentina son una muestra de desarrollo tecnolo-
gico con proyeccion futurista y de la voluntad,
coraje y audacia con que ambos paises enfren-
tan los desafios tecnoldgicos del siglo xxi.
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